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Abstract 
Al-based amorphous ribbons have been prepared by the melt-spin method, and the amorphous composite coating has 
been prepared on the surface of 7075 Al alloy by Electro-Thermal Explosion Spray (EETS). The structure, 
microscopic features and compositional distribution of the coating have been characterized by X-ray diffraction 
(XRD), Scanning Electron Microscopy (SEM) and Energy Dispersive Spectrometer (EDS) to study the coating’s 
properties. The results demonstrated the amorphous/nanocrystalline nature of the composite coating and ascertained 
the metallurgical bonding between the coating and the substrate. The hardness of the coating (～900 HV) was five 
times larger than that of the 7075 Al alloy (～170 HV), and over twice than that of the Al based bulk metallic glass. 
This work confirms the good results of preparing coating on the surface of alloy 7075 by applying the amorphous 
material and EETS together, and provides the application of  both amorphous coating and EETS simultaneously. 
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        本文先利用铜辊甩带法制备出铝基非晶条带，再以其为母材采用电热爆炸喷涂技术在 7075 铝合金薄板
表面制备出非晶复合涂层。通过 X射线衍射（XRD），扫描电子显微镜（SEM）和能谱仪（EDS）对涂层的
结构、微观形貌、成分分布等进行表征。结果表明所制备的涂层为铝基非晶/纳米晶（ -Al）复合涂层，涂
层同基体之间为冶金结合，涂层平均硬度（～900 HV）大幅高于 7075铝板基体（～170 HV），而且是铝基
























   电热爆炸喷涂装置如图 1 所示，工艺参数的选择主要包括喷涂材料的种类与类型、枪型、喷
涂层数、喷涂距离。喷涂电压的大小主要根据喷涂材料的熔点、导热率等因素确定。母材为铜辊
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图 1  电热爆炸喷涂装置示意图. 1.压块 2.喷腔 3.铝基非晶带材 4.电极 5.7075铝板 6.支撑物 7.底座 

















图 2  7075铝板表面制备的铝基非晶复合涂层的 XRD图谱 
Fig. 2 The XRD pattern of the Al-based amorphous composite coating on the 7075 Al plate. 




痕明显小于基体中压痕，显微硬度的测试结果显示 7075 铝合金基体的平均硬度约在 170 HV 左
右，而涂层的硬度则超过 900 HV。过渡区的压痕并没有在界面处产生裂纹，从侧面印证了涂层与
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基体间良好的冶金结合。背散射像中可看到二次电子像中颜色不同区域在组织成分上也存在明显
的差别。图 4为沿着涂层截面的 EDS能谱分析数据，左侧为基体，右侧为涂层；Al85Ni10Ce5非晶
复合涂层中的特征元素 Al 和 Ni 在结合处都有明显的浓度梯度，说明存在着成分的相互扩散，进
一步说明涂层与基体之间为冶金结合[15]。在图 4中 Ni元素浓度在基体同涂层交界附近并不是线性





























图 4. 涂层界面附近的元素分布 
Fig. 4 The elemental distribution pattern of the coating interface. 
图 5. 涂层截面的硬度分布。 
Fig. 5 The hardness of the cross section of the coating. 
图 5 为铝基非晶复合涂层显微硬度随涂层截面距离的变化曲线。多次测量结果表明涂层的硬







图 3：(a) 铝基非晶复合涂层的 SEI图 (b) 铝基非晶复合涂层的 BES图 
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HV）[7-8]。涂层的显微硬度适用于复合材料的复合规则(ROM),其显微硬度由涂层中各相硬度 H 和
各相体积百分含量 V决定[16]：Hc=HαVα+HβVβ，公式中 Hc, Vα和 Vβ分别为复合涂层、涂层中 α非
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